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OZ: Lazer tarama, heniiz yeni bir teknoloji olmasina ragmen giiniimiizde teknolojideki ilerlemelerle
birlikte bu teknoloji de gelismekte olup bununla beraber kullanim alani da giderek artmaktadir.Lazer
tarama teknolojisi ile istenilen objelerin {i¢ boyutlu goriintiileri diger klasik 6l¢me yontemlerine gore ¢ok
daha hizli, pratik, kolay ve yiiksek dogrulukla elde edilebilmekte ve Sl¢iimler her tiirlii hava kosulunda
yapilabilmektedir. Ayrica bu yontem ile objeler, temas zorunlulugu olmadan uzaktan 6l¢tilebilmektedir.
Yapilan ¢alismada Topcon Yersel Lazer Tarayic ile belirli bir mesafeden ¢esitli agilar verdirilen test
alaninin taratilarak bu agilarin yersel lazer tarayicinin konum dogruluguna etkisi arastirildi. Bunun igin
diisey konumda duran 2.10 m x2.80 m boyutlarina sahip bir test alan1 35 m mesafeden dik, 15°, 30°, 45°
ve 60° lik agilar ile tarandi. Taramalardan elde edilen Y ve Z koordinatlar1 yer degistirilerek test alaru
yatay hale getirildi. Bu durumda olusan yarim dikdortgen prizmanin olmasi gereken hacmi ile
taramalardan elde edilen hacimleri hesaplandi. Hacim farklarmma gore yapilan degerlendirmeler
sonunda bu tarayicinin 35 m’ lik tarama mesafesinde konum dogrulugunun 2.9 mm ile 12.1 mm
arasinda oldugu goriildii. Ayrica en uygun taramanin objenin 15° lik agiya sahip iken yapilan tarama
oldugu gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Lazer tarama teknolojisi, Konum dogrulugu, Tarama agisi, Hacim

Effects Of Different Object Surface Tilts On Terrestrial Laser Scanner Position Accuracy

ABSTRACT: The terrestrial laser scanning systems are a relatively new measurement technology. Along
with technological advances, these systems are gaining popularity and have been increasingly used in
many different fields. With terrestrial laser scanning technology, three- dimensional (3D) information
and images of objects can be obtained more practical, easy and with high accuracy compared to
conventional methods. Additionally, measurement of an object is performed without being in physical
contact. In this study, our test area 2.10mx2.80m in vertical position was scanned at 35 m distance from
different angles(vertical, 15° 30° 45%and 60°) with Topcon laser scanner and laser scanner’s position
accuracy according to this angles were investigated. By switching Y and Z coordinates obtained from
laser scanning, test area was changed to horizontal position. In this case, expected a half rectangular
prism’ volume and volumes obtained from laser scanning were calculated. Based on our volume
differences evaluation results, it was found that within scanning distance of 35 meters position accuracy
of this laser scanner is between 2.9 mm and 12.1 mm. In addition, the optimal laser scanning was 15°
angle.
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GIRIS aNTRODUCTION)

Lazer teknolojisi alanindaki aragtirmalar 1960 yilindan bu yana 40 yili geckin bir tarihe sahiptir.
Yersel lazer tarama teknolojisinin bir Ol¢iim araci olarak gercekten bir arastirma alani haline gelmesi
sadece son 10 yilda olmustur. Tek renklilik, iyi kolimasyon, yiiksek giig, kisa atimlar veya lazer 1s1g1nin
ayarlanmasimin muhtemelligi gibi lazer radyasyonunun belirli niteliklerinden dolay1 Ol¢iimler igin
kullanilan bu teknolojinin avantaji daha yeni fark edildi. Hizli ve minimum giderle acilen biitiin obje (3
boyutlu model) hakkinda eksiksiz 3 boyutlu geometrik ve gorsel bilgiye ulasmak lazer tarama
teknolojileri ile olmaktadir (Glimiis ve Erkaya, 2007).

Bu teknoloji ile istenilen obje yiizeyi hizli bir sekilde taranarak objeye ait cok sayida ii¢ boyutlu
nokta koordinatlarini iceren nokta bulutu verileri kisa siirede ve ekonomik olarak elde edilmektedir.

Lazer tarayicilarla elde edilen ve nokta bulutu olarak adlandirilan 3 boyutlu nokta verilerinin
islenmesiyle 3 boyutlu modeller elde edilebilmektedir. Elde edilen bu {i¢ boyutlu modeller ile gerekli
geometrik ve gorsel bircok veriye ulasmak miimkiin hale gelmektedir (Karsidag, 2011).

Lazer tarama islemiyle elde edilen nokta bulutundan; temel 6l¢me verileri, ortofoto goriintiiler, iki
veya ii¢ boyutlu ¢izimler, 3 boyutlu animasyon, kat1 yiizey modelleri ya da doku giydirilmis ti¢ boyutlu
modeller elde edilebilir. Etkin bir veri toplama teknigi olan lazer tarayicilar hem 6l¢mecilere hem de bu
Olctileri kullananlara biiyiik kolaylik saglar. Lazer tarama yonteminin avantajlars; hizli ve obje ile temas
kurmadan 6l¢gme, ayni dlgme alani i¢in daha fazla veri toplama, lazer Olgiilerinin var olan bagka tiir
Olctilerle kolayca entegrasyonu, daha giivenli veri toplama imkani, gercek renkli goriintii iiretebilme,
Ol¢me alaninin belirli periyotlarla tamamen 6l¢iilebilmesi olarak siralanabilir. (Altuntas ve Yildiz, 2008).

Bu teknoloji ile yapilacak c¢alismalar da ¢ok hizli olarak tamamlanmaktadir. Ayrica elde edilen
sonuglar da yeterli duyarhliktadir. Yersel lazer tarayicilarin, kisa zamanda ve hizli bir sekilde ii¢ boyutlu
(%, y, z) nokta bilgisi 6l¢mesi, nokta sikliginin ayarlanabilmesi ve 6l¢iim sonucu elde edilen verinin farkl
formatlarda goriintiilenebilme imkani saglamas: yontemin diger 6nemli avantajlarindandir.

Yersel lazer tarama yOnteminin saglamis oldugu bir baska avantaj ise, Ozellikle karmasik
geometrideki objelerin ve yiizeylerin diger 6l¢me yontemlerine kiyasla ¢ok kisa siirede ve yiiksek detay
zenginliginde {i¢ boyutlu olarak elde edilebilmesidir (Aydar ve dig., 2011).

Lazer tarama cihazlar1 ile yapilan Olgiimlerde insanlardan kaynaklanan hatalar klasik Olgme
yontemlerine gore daha az oldugu igin 6l¢lim sonuglar: da klasik yontemlere gore ¢ok daha hassas
olmaktadir. Ayrica bu yontem geleneksel dlgme teknikleri ile kiyaslandigi zaman 3 boyutlu nokta
bilgilerinin gok yiiksek hizla elde edilebildigi bir 6lcme teknigidir. Olgme alaminin 3 boyutlu nokta
bilgileri, nokta dizileri seklinde yiiksek dogrulukla Ol¢iilebilmektedir. Yersel lazer tarayicilar pek ¢ok
Ol¢me uygulamasinda giderek artan bir oranla kullanilmaktadir (Altuntas ve Yildiz, 2008).

Lazer teknolojisi, 6zellikle jeodezik ve ingsaat mithendisligi ile ilgili calismalarda, elektronik uzunluk
olglimlerinde, tiinellerde, madenlerde, ulasim ve altyap: ¢alismalar gibi ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, obje veya alanlarin deformasyonlarinin belirlenmesi, mimarhk gibi alanlarda
ve tarihi ve kiiltiirel objelerin ii¢ boyutlu modellenmesi c¢alismalarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Yapilan calismada, test alanina farkl acilar verdirilerek topcon yersel lazer tarayici ile tarama islemi
yapilmis ve bu agilara bagh olarak yersel lazer tarayicinin konum dogrulugu arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)
Test Alani (Test Area)
Yapilan ¢alismada kullanmak amaciyla 6ncelikle sanayide 2.10 metre ve 2.80 metre boyutlarinda bir

test alan1 yaptirilmistir. Bu test alanimin igi gelik dis yiizeyi ise sunta kaplama olup Sekil 1" de goriildiigii
gibi 6zel demir ayaklar {izerine oturtulmus sabit, sallanmayan bir 6zelliktedir.
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Sekil 1. Test alan
Figure 1.The test area

Test alaninin tam diisey olmasini saglamak amaciyla ayaklart ve arka kisminda diize¢ vidalari ve
tizerinde diizegler bulunmaktadir. Bunlar yardimiyla test alani diisey hale getirilmistir. Uzerindeki
sunta kaplama yiizey, 15181 en fazla yansitan renk oldugundan beyaz olarak segilmistir.

Topcon Yersel Lazer Tarayici (Topcon Terrestrial Laser Scanner)

Yapilan calismada Sekil 2" de goriilen “Topcon GLS-1000” marka yersel lazer tarayici kullanilmigtir.
Topcon yersel lazer tarayict hizli bir sekilde veri toplama ve saklama 6zelligine sahiptir. Hassas tarama
teknolojisi, 2 megapiksel dijital kamera, saniyede 3000 nokta tarama hizi, 330 metre menzile kadar %90
yansitma, 1 metreden 150 metreye kadar 4 mm dogruluk saglama, yatayda ve diiseyde 6” ac
dogrulugu, yatay ve diiseyde hareket edebilme 6zelliklerine sahiptir.

Topcon yersel lazer tarayia ile yapilan taramalarda nokta bulutlarinda daha az giiriiltii meydana
gelmektedir ve 100 metrenin tizerindeki mesafelerde bile yeterli dogruluga sahiptir.

Sekil 2. Topcon yersel lazer tarayici
Figure 2. Topcon Terrestrial laser scanner
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Yontem (Method)

Yapilan ¢alismada amag test alanina farkli acilar verilerek topcon yersel lazer tarayicinin tarama
dogrulugunun belirlenmesidir. Bu amag i¢in olusturulan test alaminin farkh tarama acilarinda yapilan
taramalarindan elde edilen nokta bulutlar1 yardimiyla test alanimin yatay konuma getirildikten sonra
olusacak hacimlerini hesaplayarak bilinen hacimleri ile karsilastirmalarini yapmak ve en uygun tarama
agisini belirlemektir. Bunun igin ayaklar1 ve arka kisminda bulunan diizegler yardimiyla diiseyligi
saglanan test alaninin diiseyliginin tekrar kontrol edilmesi i¢in jeodezik 6l¢gme aleti total station ile test
alanu {izerinde lokal sistemde 2.70x2.00 metre boyutundaki alanda boyutu 10 cm olan kare grid ag:
olusturularak Sekil 3" de goriildiigii gibi elde edilen 588 noktanin koordinatlar1 okunmustur. Y ve Z
koordinatlar1 yer degistirilerek test alaninin {i¢ boyutlu goriintiisii elde edilmistir ve Sekil 4 de
sunulmustur.
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Sekil 3. Test alani iizerinde olusturulan grid ag1
Figure 3. The grid network created on test area

. Sl N

Sekil 4. Test alanindaki grid agimn {i¢ boyutlu goriintiisti
Figure 4. Three dimensional image of the grid network on the test area
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Grid agimin koordinatlandirilmasinda tammlanan koordinat sistemi test alanina dik olmadigindan
bir dikdortgen prizmanin yarisi1 kadar bir yiizey elde edilmektedir. Bu yiizeyin olmas: gereken hacmi
0.8154 m?3, elde edilen koordinatlarla hesaplanan hacmi ise 0.8165 m?olarak dikdortgen prizmanin hacim
hesab1 yontemine gore hesaplanmistir.

Sonuglarin ¢ok yakin olmast test alaninin diiseyliginin sayisal olarak da saglandigim gostermektedir.
Ayrica test alami {izerinde okunan koordinatlarda bir sistematigin olmasi da gerekmektedir. Bu
durumda ii¢ eksen boyunca gorsel olarak da kontrol edildi. Eksenlere ait X, Y ve Z koordinatlarinin
kendi aralarindaki sistematik Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7 de goriilmektedir.
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Sekil 5. X koordinatlar1 arasindaki sistematiklik
Figure 5. Systematicty between the x coordinates
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Sekil 6. Y koordinatlar arasindaki sistematiklik
Figure 6. Systematicty between the y coordinates
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Sekil 7. Z koordinatlari arasindaki sistematiklik
Figure 7. Systematicty between the z coordinates

Her tarama test alanindan 35 metre uzakliktan sabit noktadan yapilmistir. Bunun igin test alan1 6ncelikle
sekil 8 de goriildiigii gibi dik olarak taranmuistir.

Sekil 8. Test alanunin dik olarak taratilmasi
Figure 8. scanning the test area perpendicularly

Taramalar dis ortamin etkilerini azaltmak i¢in kapali mekanda yapilmigtir. Tarama islemi bittikten
sonra veriler scanmaster programma yiiklenmis ve burada polyworks programinda kullanilmak iizere
ptx formatma doniistiiriilmiistiir. Daha sonra her tarama icgin ptx formatindaki veriler polyworks
programinda agilarak fazla nokta bulutlar1 temizlenmistir. Sekil 9" da test alanimin 30” lik agi ile
taranmuis verisinin fazla nokta bulutlarindan temizlenmis goriintiisii, Sekil 10" da ise test alaninin 60% lik
a1 ile taranmis verisinin fazla nokta bulutlarindan temizlenmis goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 9. 30" lik ag1 ile taranan test alaninin gereksiz nokta bulutlarindan temizlenmis goriintiisii
Figure 9. Image of the test area that was scanned from 30° angle and cleaned unnecessery point clouds

e ¢ ALy IAb3e Lo T TG e e e T = EET F S = Ui
Ve et Wl nas S @t ATesy  leg v 15§

il b S R B R @

S .zx\)”r... "'V"
k,"} * UQr eer v ! %
= = l.:u i r ;
N @ S
E i e L aeesbr »@&
= d
b %
¥'u
Vo =

=

=

Imend e L RITST o P

Sekil 10. 60 lik a1 ile taranan test alaninin gereksiz nokta bulutlarindan temizlenmis goriintiisii
Figure 10. Image of the test area that was scanned from 60° angle and cleaned unnecessery point clouds

Gereksiz nokta bulutlar silindikten sonra test alam {izerinde kalan noktalarin koordinatlar: Excel
programina atilarak koordinatlarin minimum ve maksimum degerleri bulunmustur. Muhtemel bir
doniistim hatasindan ka¢inmak igin tarayicidan elde edilen lokal koordinatlar dogrudan kullanilmistir.
Elde edilen koordinatlardan “Y” ve “Z” degerleri yer degistirilerek test alam yatay hale getirilmistir.
Eger taramalar test alanina tam dik sekilde yapilmis olsayd test alaninin yatay hale gelmesi ile olusacak
dikdortgen prizmamn hacminin sifir olmas1 gerekecekti. Ancak genel olarak yapilan taramalarda
tarayict objeye tam dik olmadigindan ve tarayicr diize¢glenmediginden bu miimkiin olmamaktadir. Bu
durumda tabani taranan bolgenin kenarlari yani minimum ve maksimum “X” koordinatlar1 arasindaki
fark, minimum ve maksimum “Y” koordinatlar arasindaki fark ve ytiiksekligi minimum ve maksimum
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“Z"” koordinatlar arasindaki fark olan bir yarim dikddrtgen prizma olusacaktir. Burada bulunan fark
degerleri carpilarak (Taban alanixyiikseklik) ve bulunan sonug ikiye boliinerek (yarim dikdortgen
prizma oldugu icin) olmas1 gereken hacim degerleri her istasyon igin hesaplandi. Test alanmin dik
olarak taranmasi ile elde edilen olmasi gereken hacim degerinin hesaplanmas: Sekil 11’ de gosterilmisgtir.

A B = D
16822 -19.312101 -28.100002 1.299100
16823 -19.312099 -27.845100 1.299100
16824 -19.312099 -28.619101 1.299200
16825 -19.312099 -28.320900 1.299200
16826 -19.311998 -28.289799 1.299200
16827 -19.311899 -28.028198 1.299200
16828 -19.311802 -28.344200 1.299300
165829 -19.311703 -28.357800 1.295400
16830 -19.311701 -28.712000 1.293600
16831 -19.311701 -28.564301 1.299800
16832 -19.311701 -28.448502 1.299800
16833 -19.311600 -28.569302 1.293300
16834 -19.311600 -27.813400 1.299900
16835
16836
16837 -20.468300 -28.995100 0.000100 MIN
16838 -19.311600 -27.813400 1.299500 MAK
16839
16840 1.156700 1.181700 1.299800 FARK
16841
16842 0.888330 HACIM
16843

Sekil 11. Test alaninin dik olarak taranmasi ile elde edilen olmasi gereken hacim degeri
Figure 11. Volume value which is obtained by scanning the test area vertically

5 adet tarama istasyonuna ait koordinat degerlerinin minimum ve maksimum degerleri arasindaki fark
hesaplandiktan sonra koordinat degerleri “Surfer” programina aktarildi ve her istasyon igin hacim
degerleri hesaplandi. Sekil 12" de test alaninin dik olarak taranmasi ile elde edilen nokta bulutlarindan
hesaplanan hacim degeri gosterilmistir.
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Negative Planar Area [Fill) 0

Sekil 12. Test alaninin dik olarak taranmasi ile elde edilen nokta bulutlarindan hesaplanan hacmi
Figure 12. The volume is calculated from point clouds that is obtained from the test area scanned vertically
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Hacim hesaplamalarinda obje yiizeyi diiz oldugu igin diiz yiizeylerde en iyi sonucu veren lineer
enterpolasyon yontemi kullanildi (Yilmaz, 2007). Ayrica her istasyon noktas: icin koordinatlardan elde

edilen hacim degerleri de hesaplandi. Béylece hacimler arasindaki farklar elde edildi.

BULGULAR (RESULTS)

Yapilan hesaplamalardan sonra her tarama igin nokta bulutlarindan hesaplanan hacimler ile olmasi

gereken hacimler ve aradaki farklar toplu halde Cizelge 1’ de gosterilmistir.

Cizelge 1. Hesaplanan hacim degerlerinin toplu olarak gosterilmesi ve aradaki farklar
Table 1. Collectively show the calculated volume values and the differences

NOKTA
. . OLMASI
OBJE YUZEYI BULUTLARINDAN ,
EGIKLIGI HESAPLANAN HG fgIEI\I/[(LE;{ FARKLAR(m’)
HACIMLER

DIK 0.9299 0.8883 0.0416

150 0.3245 0.3146 0.0099

300 0.6341 0.5420 0.0921

450 0.6103 0.6883 -0.0780

600 0.3066 0.3227 -0.0161

Calismada kullamilan test alammnin 2.7 m x 2.0 m’ lik kism1 degerlendirmeye tabi tutulmustur. Lazer
tarayic test alamina tam dik olmayip Y ekseninde 30 cm’ lik bir kayiklik bulunmaktadir. Daha 6ncede
belirtildigi gibi bu durumda her tarama icin boyutlar1 2.7x2.0x0.3 m’ den olusan bir yarim dikdortgen
prizma elde edilmektedir. Bu yarim dikdortgen prizmamn hacmi 0,810 m? olarak hesaplanmistir. Bu
yarim dikdortgen prizmamn her bir kenar1 1 mm den 15 mm’ ye kadar arttirilarak hacimler tekrar

hesaplandiginda Cizelge 2’de verilen degerler elde edilmektedir.

Cizelge 2. Kenar uzunluklar: 1 mm arttirilan prizmanin hacim ve fark degerleri
Table 2. Edge length 1 mm increased prism’ s volume and the difference values.

Hata Hesaplanan Olmast
Y X z . gereken hacim  Farklar (m?)
(mm) hacim (m?3)
(m3)

0.301 2.701 2.001 1 0.81341 0.00341
0.302 2.702 2.002 2 0.81682 0.00682
0.303 2.703 2.003 3 0.82024 0.01024
0.304 2.704 2.004 4 0.82366 0.01366
0.305 2.705 2.005 5 0.82709 0.81000 0.01709
0.306 2.706 2.006 6 0.83052 0.02052
0.307 2.707 2.007 7 0.83396 0.02396
0.308 2.708 2.008 8 0.83740 0.02740
0.309 2.709 2.009 9 0.84085 0.03085
0.310 2.710 2.010 10 0.84430 0.03430
0.311 2.711 2.011 11 0.84776 0.03776
0.312 2.712 2.012 12 0.85122 0.04122
0.313 2.713 2.013 13 0.85469 0.04469
0.314 2.714 2.014 14 0.85816 0.04816
0.315 2.715 2.015 15 0.86164 0.05164
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Bu calismadan elde edilen hacim farklari ile Cizelge 1’ de elde edilen farklar karsilagtirildi. Cizelge
2" ye gore eger hacim farki 0.02740 m? ¢iktiysa sekiz nolu satira karsilik gelen hata miktari ile taramanin
yapildig1 varsayilmaktadir. Bu deger de Cizelge 2’ ye gore 8 mm’ dir. Buna gore yapilan 5 adet
taramaya ait tarama hassasiyetleri ¢izelge 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Obje ylizeyi egikligi ve tarama hassasiyetleri
Table 3. The inclination of the object surface and scanning precisions

Obje Yiizeyi Egikligi Tarama Hassasiyeti (mm)
Dik 12.1
150 29
300 Hassasiyet sinirlari igine girmemistir.
450 Hassasiyet sinirlari igine girmemistir.
60° 4.7

SONUC VE TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Son yillarda yersel lazer tarayicilarin tarama hassasiyetleri ve kullanim alanlar: gittikge artmaktadur.
Bir¢ok miihendislik uygulamalarinda oldukga basarih bir sekilde uygulanmaktadir. Bir objeye ait iig
boyutlu konum verilerinin elde edilmesinde en 6nemli faktor bu verilerin hassasiyetidir. Ayni1 zamanda
bu verilerin en kisa zaman diliminde elde edilmesi de diger 6nemli bir faktordiir. Yersel lazer tarama
teknolojisinin en yaygin kullanim alanlarindan biri olan ii¢ boyutlu modellemenin yaninda deformasyon
Olcmeleri gibi veri hassasiyetlerinin olduk¢a 6nemli oldugu uygulamalarda bulunmaktadir.

Ulvi ve arkadaslar1 tarafindan yapilan c¢alismada Kizkalesi yiizeyindeki karakteristik noktalar
Geomax ZTS 605 elektronik uzaklik Olgerle dlgiilmiis ve genel sistemdeki koordinatlar elde edilmistir.
Aym zamanda yersel lazer tarayici ile de taramalar yapilmis ve bunun sonucunda manuel birlestirme ile
elde edilen konumlandirilmis nokta bulutu kiimeleri igerisinden ayni noktalarin koordinatlari
belirlenmis ve bu koordinatlar arasinda karsilastirma yapilmistir. Elektronik uzaklik 6lgerle yapilan
olgtimler sonucu elde edilen koordinatlar ile manuel yontemde -16mm ile 17 mm arasinda farklar
bulunmustur. Belirlenen karakteristik noktalarin elektronik uzaklik 6lcer ve lazer tarayici ile yapilan
tarama sonucu elde edilen koordinatlarin farklarindan yararlanarak her bir koordinat bileseni igin
duyarlik Olgiitleri belirlenmistir. Bu sonuglardan yararlanilarak da noktalardaki konum degisimleri
belirlenmistir. Agirlikli olarak manuel yontemde nokta konum dogrulugu + 19.7 mm bulunmustur.
Agirlikli olarak her nokta i¢in konum dogrulugu ise + 13.9 mm ile + 26.4 mm arasinda bulunmustur.
Koordinat farklar1 ve bunlarin standart sapmalarinin hesaplandig1 dikkate alinarak elektronik uzunluk
Olcer ve lazer tarayicidan iki yontemle elde edilen koordinat farklarimin anlamli olup olmadiginin
irdelenmesinde t-testi uygulanmigtir. T-testi sonuglari incelendiginde biitiin test degerlerinin sinir
degerlerinin altinda kaldig1 goriilmektedir (Ulvi ve Yakar, 2014).

Yersel lazer tarayicilarda tarama araligl taniminda aslinda 1sinsal ¢oziintirliik tamimlanmaktadir. Bu
calismada test alanina farkl acilar verilerek Topcon yersel lazer tarayicinin bu agilar altindaki konum
dogrulugu arastirildi. Yapilan ¢calismada 35 metre mesafeden sabit noktadan test alani dik ve 4 farkh
aglyla taranmis ve 2.9 mm ile 12.1 mm araliginda bir tarama hassasiyetinin oldugu goriilm{istiir. 30° ve
450 lik agilarla yapilan taramalardan elde edilen hata miktarlarimin tamimlanan hata araligina girmedigi
gorilmiistiir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde yapilacak en uygun taramanin 15° lik ag ile yapilan
tarama oldugu goriilmiistiir. Bilindigi gibi her tarama i¢in diisliniilen 5 mm tarama aralig1 her taramada
bir miktar degismektedir. Buna bagh olarak da her tarama icin elde edilen nokta sayilari da farkh
olmaktadir. Nokta sayilariin farklilig1 da sonuglan etkilemektedir. Diger taraftan obje lizerinde belli bir
bolgeye diger bolgelerden daha fazla 15181n diismesi bu bolgede veri eksikligine sebep olmaktadir. Sonug
olarak bu calismada kullanilan Topcon lazer tarayicinin 35 metrelik mesafede yapilan taramalarda
konumlama hassasiyetinin 2.9 mm ile 12.1 mm arasinda degistigi, 30° ve 45° lik agilarla yapilan
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taramalarda hata miktarinin tanimlanan hata araligina girmedigi, taramalarin 15°%ik ag1 ile yapilmasinin
daha uygun oldugu goriilmiistiir.
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